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Pri teku na smučeh je veliko parametrov, ki vplivajo na drsnost smuče po snegu. Sam 
material, temperatura, vlaga, maža, hidrofobnost, itd. V tej diplomski nalogi smo se 
osredotočili na sestavo maže za smuči. Zanimalo nas je, kakšen vpliv ima vsebnost fluora v 
maži na trenje in hidrofobnost.  
 
Naredili smo teste na snegu v Nordijskem Centru Planica z različnimi tekaškimi smučkami 
in mažami. Meritve koeficienta trenja in statičnega kontaktnega kota omočljivosti pa smo 
izvedli v Laboratoriju Za Tribologijo in Površinsko Nanotehnologijo v Ljubljani. Glede na 
dostopne naprave smo izvedli test, ki nam bi lahko najboljše pokazal razlike v mažah. 
 
Končni rezultati pokažejo, da fluor izboljša drsnost smučke na snegu, same maže pa so 
hidrofobne. 
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There are many parameters in cross-country skiing that influence sliding in the snow. Base 
material, snow and air temperaure, humidity, ski wax, hydrophobicity, etc. In this diploma 
thesis we were focused on ski wax composition. We were interested in the influence of the 
fluorine content on the friction and hydrophobicity.  
 
The tests were performed on snow at Nordic Center Planica with different skis and ski waxes 
and also in Laboratory for Tribology and Surface Nanotechnology in Ljubljana, where the 
coefficient of friction and static contact angle of wetness were measured. We tried to make 
the best test possible to show the difference in ski waxes, according to accessible devices. 
 
The final results show, that ski waxes with fluorine content are hydrophobic and have better 
sliding ability.  
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1. Uvod 
1.1. Ozadje problema 
Poznamo dve tehniki teka na smučeh. Klasično, kjer je na osrednjem delu smuči potrebna 
maža za oprijem in drsalno, kjer po celi smuči nanesemo mažo za drsenje.  
Pri teku na smučeh so dobre drsne lastnosti zelo pomembne za uspeh. Kakšne hitrosti 
dosegamo, je odvisno od trenja med smučo in snegom. Da bi kinetično trenje čim bolj 
zmanjšali, se na smuči nanašajo različni voski. Eden od glavnih problemov tekačev je 
pravilna izbira ustreznega voska, oziroma kombinacije voskov, glede na snežne in 
vremenske pogoje. 
 
 
1.2. Cilji 
V tej diplomski nalogi smo se osredotočili na voske za drsenje in njihovo sestavo. 
 
Primerjali bomo vosek, ki vsebuje fluor in vosek, ki ga ne. Želimo izvedeti, kakšen vpliv 
ima fluor na trenje in na statični kot omočljivosti. Testi so bili izvedeni v laboratoriju in na 
terenu. Ker pa v času meritev v laboratoriju ni bilo možno variiranje s temperaturo, so testi 
potekali pri sobni temperaturi, zato je bil za nasprotni material  uporabljen jeklen valjček in 
ne sneg oziroma led, kar bi bilo potrebno za dobre rezultate. 
Pri laboratorijskem delu se lahko pričakuje povišano vrednost koeficienta trenja na 
namazanih vzorcih, zaradi nasprotnega materiala in previsokega temperature okolice. Pri 
testih na snegu, pa nas najbolj zanima razlika med dvema uporabljenima mažama na tekaških 
smučah, ki se razlikujeta po vsebnosti fluora.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2 
2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Trenje med smučko in snegom 
Zaradi dela sile trenja med drsenjem po snegu ali ledu se sprošča toplota, kar zviša 
temperaturo ledišča. Del toplote se nekoristno odvede, del pa nam zadošča za nastanek vodne 
plasti. Pri nizkih temperaturah je ta plast zelo tanka, pri ledišču, pa nekoliko debelejša, zaradi 
znižanja le tega pri povišanem tlaku. Tako imata led in sneg pri temperaturah nekoliko pod 
ničlo relativno majhen koeficient trenja zaradi vodne plasti [1, 2, 3]. 
 
 
Slika 2.1: Prikaz vodnega filma. 
 
2.2. Hidrofobnost 
Polietilen ima nizko površinsko energijo, kar naredi material hidrofoben, torej odbija vodo. 
Ta lastnost materiala ima vpliv na koeficient trenja. Bolj je material hidrofoben, manjše je 
trenje, torej boljše drsenje [4]. 
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2.3. Polietilen z veliko molekulsko maso 
Za bazni material na smučeh in smučarskih deskah se uporablja polietilen z veliko 
molekulsko maso (ang. UHMWPE). Je termoplastični polietilen z zelo dolgimi verigami. 
Njegova molekulska masa niha med 3 in 6 milijoni, kar je več, pa nima dovolj por za nanos 
voskov. Material  je zelo trden, tudi pri nizkih temperaturah, ima nizek koeficient trenja in 
je dobro odporen na abrazijo. Te lastnosti omogočajo uporabo materiala pri visoko zahtevnih 
aplikacijah. Proizvajalci dodajo k polietilenu tudi barvila in aditive, kot sta grafit in 
fluorokarbonski premazi ki še izboljšajo same lastnosti materiala [4, 5]. 
 
 
2.4. Obstoječe raziskave in testiranja 
Na področju teka na smučeh, se je v preteklih letih nabralo že kar nekaj raziskav, zaradi želje 
po čim boljših rezultatih profesionalnih tekačev. Za dosego le teh, pa mora tekač 
premagovati silo upora, silo gravitacije v klanec in silo trenja med smučkami in snegom. 
Poleg fizične pripravljenosti, je zelo pomembna tudi pravilna izbira in uporaba smučk in 
smučarskih maž. Ker velikokrat med uspehom in porazom ločijo le sekunde, je že sama 
izbira tekaških smučk glede na posameznikovo tehniko, pripravljenostjo in pa snežne 
razmere ključnega pomena. Moxnes, J.F., Sandbakk, Ø., Hausken, K. so leta 2013 dokazali, da 
povečanje trenja koeficienta (μ) iz 0.037 za 10% lahko povežemo s 4% zvišanjem časa [6]. 
 
Felix Breitschädel je sklopu svoje doktorske disertacije sodeloval z Norveško Nordijsko 
ekipo, in raziskoval kateri parametri imajo največji doprinos k uspehu pri teku na smučeh. 
Testiralo se je same karakteristike smuči, strukturo baze, izvajalo teste na snegu in teste 
smučarskih maž. Testi drsenja so potekali na snegu na podoben način kot v našem primeru, 
z več različnimi smučkami pri več ponovitvah teka in različnimi nanosi. Koeficient trenja 
med smučo in snegom so merili s tribometrom pri različnih hitrostih. Raziskovalo se je še 
vpliv temperature na spremembe karakteristik smuči, teksturo podlage glede na vrsto 
obdelave materiala, kemijsko sestavo različnih voskov, ter topografijo smuči [7]. 
 
S trenjem med polietilenom ter snegom in ledom se je v svoji doktorski disertaciji ukvarjal  
Lukas Bäurle. Dizajniral in izdelal se je tribometer s komoro, ki lahko doseže do -20 °C,  
ugotavljalo se je vpliv kontaktne površine ter  numerično modeliralo trenje na  snegu in ledu. 
Pokazalo se je, da je tanek film vode med smučko in ledom  odgovoren za nizko trenje, ta 
pa se giblje med 100 nm in 1 μm pri nizkih temperaturah do 0 °C. Povprečne statične 
kontaktne površine je približno 5%  z vršički premera 100 μm [8]. 
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Sicer pa sta že leta 1939 F. P. Bowden in T. P. Hughes delala poskuse v švicarskih Alpah, 
kjer so izkopali votlino v snegu ter zgradili napravo za merjenje trenja, prikazano na spodnji 
sliki. Elektromotor (SRS) je vrtel ploščo (C), nanjo pa so pritrdili željeno podlago, leseno ali 
snežno. Po njej drselo telo iz ledu ali druge snovi (I) pritrjeno na ročico, na njo pa se je 
polagalo uteži (L). Na zrcalo pritrjeno na ročici so umerili svetlobni curek, odklon curka na 
steni pa je meril silo trenja. Telo je po površini drselo s hitrostjo 4 m/s. Merili so tudi 
temperaturno odvisnost koeficienta trenja ledu na ledu, ter koeficient trenja medeninaste in 
ebonitne smučke zaradi vpliva toplotne prevodnosti. Ugotovila, da je razlog za nizko trenje 
na snegu ali ledu tanek sloj vode, ter da koeficient trenja ni odvisen od dovedene sile, 
kontaktne površine in hitrosti drsenja. Ko temperatura ledu pade se vodni film težje ustvari 
kar poveča trenje. Večje trenje na snežni podlagi pa pripisujeta dodatnemu delu, ki je 
potrebno za premagovanje in stiskanje snežnih kristalov [9]. 
 
 
 
Slika 2.2: Naprava za merjenje trenja [9]. 
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Prav z materialom UHMWPE sta se ukvarjala N. A. Nodin in P. Styring. Vzorce materiala 
so termično obdelali v različnih časovnih območjih, 5, 10, 15 in 20 minut, pri konstantni sili 
300 N in 150 °C ter pri različni gostoti mreže, prisotni pri obdelavi, kot prikazano na spodnji 
sliki. Izmerjen je bil povečan statični kot omočljivosti pri višji gostoti mreže, vendar pa se 
je pokazalo, da po 5 minutni obdelavi pri najmanjši gostoti mreže kontaktni kot omočljivosti 
pade pod 78,35°, kar je izmerjen kot za material brez obdelave. Največji izmerjeni kot 
omočljivosti pa je bil 112,84°. Z eksperimentom se je pokazalo, da se z dokaj enostavnim 
načinom lahko izboljša zmogljivost materiala, in bi ga bilo možno vključiti v sam proces 
proizvodnje ali servisiranja smučk [10]. 
 
 
Slika 2.3: Prikaz obdelave UHMWPE vzorcev [10]. 
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3. Metodologija raziskave 
V poglavju Metodologija raziskave bom predstavila potek izvedbe eksperimenta v 
laboratoriju in na terenu ter uporabljene rekvizite in naprave. 
 
3.1. Eksperimentalni del 
3.1.1. Voski – CH7, LF7  
Smučke so bile namazane z dvema voskoma za isto temperaturno območje med -8 °C in -2 
°C.  Swix CH7 Violet Wax hidrokarbonska parafinska maža, ki pade v srednji temperaturni 
razred se uporablja pri rekreacijskem teku ali kot podlaga za dodaten nanos maž v bolj 
profesionalnih vodah. Druga uporabljena maža se imenuje Swix LF7 Violet Wax z nizko 
vsebnostjo fluora, ki je dobra pri pogojih z nizko vlažnostjo, ali pa se jo uporabi kot podlago 
za mažo z visoko vsebnostjo fluora [11, 12, 13]. 
            
                            
Slika 3.1: (a) Smučarska maža LF7 [11].  (b) Smučarska maža CH7 [12]. 
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3.1.2. Vzorci smučke 
Za izvedbo meritev na 'pin-on-disc' tribometru in merilniku kontaktnih kotov smo uporabili 
dve smučki za alpsko smučanje, zaradi večje širine, saj je tribometer omejen z velikostjo 
premera, vendar pa je osnovni material isti kot na tekaški smučki, torej UHMWPE. Te smo 
razrezali na kose velikosti 60x60 mm. 
 
Slika 3.2: Vzorec testirane smučke. 
 
3.1.3. Metodologija preizkusov – testi na terenu 
3.1.3.1. Tekaški preizkus na klančini 
V Nordijskem Centru Planica v Kranjski Gori smo razlike v mažah preizkušali na snegu. 
Tekač se je spustil po klančini na dveh parih smučk. Po 20 m spusta smo izmerili čas, nato 
pa še dolžino drsenja do ustavitve. Za oba para smo test ponovili petkrat z nenamazano 
smučko, namazano z LF7 in CH7 voskom.  
 
 
Slika 3.3: Uporabljene tekaške smučke. 
Metodologija raziskave 
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Slika 3.4: (a) Prikaz proge za testiranje. (b) Tekač na klančini. 
 
 
3.1.4. Metodologija preizkusov – laboratorijski testi 
3.1.4.1. Tribometer – CSEM Instruments 
'Pin-on-disc' tribometer smo uporabili za merjenje koeficienta trenja. Sestavlja ga rotirajoči, 
horizontalno postavljen disk, na katerega smo prilepili kose smučk. Ta se je vrtel s hitrostjo 
0.5 m/s. Trn, oziroma jekleni valjček polmera 3 mm, smo vpeli v držalo in nato obrnjena 
pravokotno na vzorcev, skupaj na tribometer. Ta del smo obremenili s silo 1 N. Na poti dolgi 
250 m, se je merilo koeficient trenja, vrednosti pa smo spremljali v obliki grafa na ekranu 
računalnika.  
 
         
Slika 3.5: (a) 'Pin-on-disc' tribometer.  (b) Trn z nastavkom. 
Metodologija raziskave 
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Preizkus na enem vzorcu smučke je trajal približno 10 minut. Med vsako meritvijo smo v 
tribometer vpeli disk z brusilnim papirjem in pobrusili spodnji del trna, da smo se izognili 
možnim nepravilnostim na površini. 
 
 
 
3.1.4.2. Merilnik kontaktnih kotov – KSV – CAM 101 
Za merjenje statičnega kota omočljivosti, smo uporabili optični merilnih kontaktnih kotov. 
Velikost kota nam določa, ali je material na katerem poteka test hidrofoben ali hidrofilen. 
 
Levi in desni kontaktni kot smo merili na treh različnih vzorcih. Brez nanešenega voska, ter 
z nanešenim  LF7 in CH7 voskom. Na vsakem smo test ponovili 10-krat. 
Da je vzorec reprezentativen, je potrebno najprej očistiti površino. Nenamazano smučko z      
n-Heptanom (C7H16), namazane  pa samo z vodo, da ne odstranimo nanešenega voska. 
Vzorec smo vstavili na preizkuševališče in z injekcijsko iglo brizgnili kapljico deionizirane 
vode na površino, pod optičnim mikroskopom. Kapljico smo nato osvetlili s strani in jo 
optično povečali. Pomožna črta na okularju se mora pokriti s tangento na kapljico v stičišču 
s podlago. Na kotomeru smo nato odčitali kontaktni kot. 
 
 
 
Slika 3.6: Merilnik kotov-KSV-CAM101. 
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4. Rezultati  
4.1. Rezultati testov na snegu 
Testi na snegu so bili izvedeni v Nordijskem Centru Planica, na dveh parih smučk. 
Oba para smo testirali nenamazana ter namazana s CH7 in LF7 voskom. Merili smo čas 
drsenja na 20 metrih ter dolžino drsenja do ustavitve. Rezultati so predstavljeni v spodnji 
preglednici. 
Temperatura je znašala -2 °C, vlažnost pa je bila 85%. 
 
 
Preglednica 4.1.: Čas in dolžina drsenja ob različnih aplikacijah na tekaških smučkah. 
MERITEV NENAMAZANO CH7 LF7 
S1 t [s]* s [m]** t [s]* s [m]** t [s]* s [m]** 
1 8,12 25,90 8,15 28,85 7,68 30,40 
2 8,10 26,15 7,75 30,40 7,48 30,90 
3 8,16 26,35 7,93 28,80 7,75 30,30 
4 8,25 26,32 7,89 28,78 7,80 30,10 
5 8,22 26,71 8,34 27,15 7,75 29,05 
POVP S1 8,17 26,28 8,01 28,79 7,69 30,15 
S2 t [s]* s [m]** t [s]* s [m]** t [s]* s [m]** 
1 8,02 26,10 8,00 27,73 7,84 28,80 
2 8,10 25,98 7,92 27,50 7,66 28,68 
3 8,35 25,95 8,02 27,53 7,49 32,50 
4 8,43 26,20 7,97 27,52 7,53 30,30 
5 8,24 26,12 7,90 27,75 7,55 29,50 
POVP S2 8,23 26,07 7,96 27,61 7,61 29,95 
POVP 
S1+S2 
8,20 26,17 7,98 28,20 7,65 30,05 
Standardna 
deviacija 
0,12 0,23 0,15 0,94 0,13 1,08 
Legenda: *čas po 20 metrih drsenja 
  **dolžina drsne poti do zaustavitve  
               
 
Rezultati 
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Slika 4.1: Trajanje drsenja na 20 m. 
 
 
Slika 4.2: Dolžina drsenja do ustavitve. 
 
 
Za boljšo predstavo o dobljenih rezultatih in razlikah so meritve predstavljene v zgornjih 
dveh grafih, glede na dolžino in čas drsenja. Razberemo lahko, da tekač na smučkah, ki so 
namazane z LF7 voskom, prepotuje največjo razdaljo pri prostem spustu po klančini in ima 
po 20 metrih poti najmanjši čas. To je rezultat pri maži, ki vsebuje fluor, ravno obratno pa 
je pri nenamazanih smučkah.  
7
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]
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24
25
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31
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[m
]
Vrsta maže
DOLŽINA DRSENJA (+/- 1 S.D.)
Rezultati 
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4.2. Rezultati laboratorijskih testov 
4.2.1. Statični kontaktni kot omočljivosti 
Z merilnikom kontaktnih kotov so bili izmerjeni statični kontaktni koti omočljivosti. 
Velikost kota nam pove ali je material hidrofilen ali hidrofoben. Izvedeti torej želimo, kakšen 
vpliv na to ima sama maža in fluor v njej. 
Test je potekal pri sobni temperaturi 24,5 °C in 49% vlažnosti. 
 
Preglednica 4.2.: Vrednosti statičnih kontaktnih kotov omočljivosti za različne materiale. 
Meritev 
NENAMAZANO CH7 LF7 
Levi kot [°] 
Desni kot 
[°] 
Levi kot [°] 
Desni kot 
[°] 
Levi kot [°] 
Desni kot 
[°] 
1 93,17 95,50 88,75 88,43 121,55 120,49 
2 89,19 91,22 105,22 104,76 121,11 123,66 
3 97,47 101,15 106,84 107,57 120,59 122,79 
4 92,84 90,06 104,13 104,92 122,05 123,19 
5 90,46 87,91 104,17 104,62 120,88 122,43 
6 88,07 84,79 105,30 105,38 126,39 123,84 
7 95,82 91,51 91,77 95,34 117,28 116,12 
8 59,90 89,39 103,28 103,91 113,57 114,24 
9 91,36 92,78 108,37 109,26 111,40 112,10 
10 93,44 93,12 105,12 105,40 113,20 113,29 
POVP 91,81 102,63 119,01 
Standardna 
deviacija 
3,75 6,08 4,51 
 
 
Iz izmerjenih kotov, levega in desnega, smo naredili povprečje. Ker imamo v vseh treh 
primerih velikosti kotov nad 90°, pomeni, da je osnovni material in pa material z nanosom 
voskov hidrofoben, torej odbija vodo. Večji kot omočljivosti pomeni višjo hidrofobnost. 
Največji je pri LF7 maži, katera vsebuje fluor. V naslednjih treh slikah so dobljeni koti tudi 
vidni in nam potrjujejo dobljene številske rezultate. 
 
     
Slika 4.3: (a) Kapljica vode na nenamazani smučki. (b) Kapljica vode na smučki namazani z 
voskom CH7. (c) Kapljica vode na smučki namazani z voskom LF7. 
Rezultati 
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4.2.2. Koeficient trenja na različnih vzorcih 
Na tribometru smo opravili meritve koeficienta trenja. Najprej na nenamazani smuči, torej 
na materialu UHMWPE. Test smo ponovili na dveh vzorcih. Nato smo test izvedli še na 
štirih vzorcih namazanih s CH7 voskom in štirih vzorcih namazanih s LF7 voskom. 
Vhodni podatki za različne teste so prikazani v sledečih preglednicah, dobljeni rezultati pa 
v naslednjih treh grafih. 
 
 
4.2.2.1. Bazni material UHMWPE 
Preglednica 4.3.: Vhodni podatki za merjenje koeficienta trenja na nenamazanih vzorcih. 
bazni material 
UHMWPE 
R [mm] Fn [N] v [m/s] r [mm] s [m] φ [%] T [°C] 
3 1 0,5 25 250 46 25,4 
Legenda: R [mm]: premer trna 
   r [mm]: polmer krožnice po kateri merimo trenje 
 
 
 
Slika 4.4: Koeficient trenja nenamazanih vzorcev. 
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4.2.2.2. CH7 
Preglednica 4.4.: Vhodni podatki za merjenje koeficienta trenja na vzorcih mazanih z CH7. 
maža CH7 
R [mm] Fn [N] v [m/s] r [mm] s [m] φ [%] T [°C] 
3 1 0,5 25 250 46 25,4 
Legenda: R [mm]: premer trna 
   r [mm]: polmer krožnice po kateri merimo trenje 
 
 
 
Slika 4.5: Koeficient trenja vzorcev namazanih s CH7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-0,1
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0 100 200 300 400 500 600
μ
[/
]
t [s]
Koeficient trenja - CH7 
Meritev 1
Meritev 2
Meritev 3
Meritev 4
Rezultati 
 
15 
4.2.2.3. LF7 
Preglednica 4.5.: Vhodni podatki za merjenje koeficienta trenja na vzorcih mazanih z LF7. 
maža LF7 
R [mm] Fn [N] v [m/s] r [mm] s [m] φ [%] T [°C] 
3 1 0,5 25 250 46 25,4 
Legenda: R [mm]: premer trna 
   r [mm]: polmer krožnice po kateri merimo trenje 
 
 
 
Slika 4.6: Koeficient trenja vzorcev namazanih s LF7. 
 
 
V predhodnih treh grafih je prikazan potek spreminjanja koeficienta trenja. Za lažjo 
predstavo o vrednosti, je v zadnjih sto sekundah izračunano povprečje koeficienta 
posameznega vzorca in nato še povprečje vseh štirih enakih vzorcev, saj se takrat koeficient 
že ustali. Rezultati so prikazani v nadaljevanju. 
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Preglednica 4.6.: Poprečje koeficientov trenja za zadnjih 100 sekund. 
MATERIAL UHMWPE CH7 LF7 
μ_POVP 0,1610 0,3006 0,2015 
 
Dobljeni rezultati v tem primeru niso smiselni. Opazimo, da je ima sam material UHMWPE, 
oziroma nenamazana smučka nižji koeficient trenja kakor mazani vzorci. Tak rezultat je 
posledica neustreznih pogojev, saj je testiranje potekalo pri sobni temperaturi, proti material 
pa je bil kovinski trn. Vendar pa v času izvajanja testov ni bila možna uporaba komore, ki bi 
nam zagotovila temperature pod 0 °C, kakor v realnih razmerah. Tudi proti material v tem 
primeru ni bil led ali sneg. Tako velik koeficient trenja namazanih smuč, pripisujem razenju 
trna po materialu, oziroma odnašanju maže, aplicirane na površino. V realnih pogojih bi 
moral biti ta v velikostnem razredu 0,0X. Zato smo se bolj osredotočili na samo primerjavo 
namazanimi vzorci s CH7 in LF7 voskom. Nekoliko manjši koeficient trenja dobimo pri 
maži LF7, ki vsebuje fluor. 
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5. Diskusija 
Najprej smo testirali različne nanose na snegu s konstantnimi pogoji v Nordijskem Centru 
Planica. Glede na dobljeno lahko rečem, da so rezultati pričakovani. Najkrajšo pot je 
prepotoval tekač na ne namazanih smučkah in potreboval največ časa, da je dosegel razdaljo 
20 metrov. Ob primerjavi namazanih smučk, pa dobimo boljše rezultate pri vosku z 
vsebnostjo fluora. Glede na hidrokarbonskega je ta hitrejši pri danih pogojih, torej mora biti 
koeficient trenja manjši. 
 
V laboratoriju z merjenjem kota omočljivosti ugotovimo, da je sam material UHMWPE 
hidrofoben, sploh z nanosom voskov. Največji kot omočljivosti pa je bil izmerjen pri LF7 
maži, torej tisti, ki vsebuje fluor, kar se ujema z rezultati dobljenimi  na snegu.  Da bi še  
drugače potrdili delovanje fluora, oziroma njegov vpliv na drsenje na snegu, so bile izvedene 
v laboratoriju še meritve koeficienta trenja na tribometru. Ker  komora, ki nam omogoča 
vzdrževanje pogojev pod 0 °C ni bila dosegljiva in za proti material ni bil uporabljen led, je 
bil test nekoliko prirejen in smo za drsenje po smuči uporabili kar  jekleni valjček oziroma 
trn. Ko primerjamo rezultate vidimo, da nenamazana smuča da najmanjši koeficient trenja, 
kar je sicer glede na izvedbo eksperimenta  pričakovano, saj pri drsenju  trna po namazani 
smučki, le ta pobira mažo, ki je viskozna, to pa poveča trenje. Je pa glede na povprečje v 
zadnjih 100 sekundah koeficient  nekoliko večji pri uporabi maže brez fluora, vendar samo 
iz tega ne moremo sklepati o njegovem delovanju. Če bi bil test izveden pri temperaturi, kjer 
pravilno delujejo maže in z ledom kot proti material, bi morali dobiti koeficiente trenja 
veliko manjše, v rangu 0,0X, v našem primeru pa se zaradi pobiranja maže gibljejo med 0,1 
in 0,5, kar je veliko preveč.
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6. Zaključki 
Iz dobljenih testov in eksperimentov smo prišli do naslednjih zaključkov: 
1) V laboratoriju smo z eksperimentom na tribometru poizkušali dobiti preliminarne 
rezultate na napravi z vzorci iz smučk. 
2) Rezultati niso pravilni zaradi neustreznih temperatur in proti materiala. 
3) Izmerili smo kot omočljivosti na izbranih vzorcih in potrdili hidrofobnost materiala. 
4) Ugotovili smo, da prisotnost fluora poveča kot omočljivosti. 
5) S testi na snegu smo dokazali, da fluor v maži izboljša drsnost smučke po snegu. 
 
 
Namen zaključne naloge je bilo ugotoviti, kako v prvi vrsti sama maža vpliva na koeficient 
trenja iz kaj nam doda vsebnost fluora v samem vosku. S testi na snegu pridemo do korektnih 
rezultatov, v laboratoriju pa je bil s tribometrom izveden le preliminarni test, da dobimo prve 
informacije o delovanju v primeru diska iz prave smučke. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
V tej zaključni nalogi sta bili za testiranje vpliva fluora uporabljeni samo dve maži, vendar 
mislim, da je bilo za test na snegu to dovolj, saj smo ugotovili njegov vpliv ter to tudi podprli 
z merjenjem kota omočljivosti. Če bi želeli bolj korektne podatke o koeficientu trenja, bi 
bilo potrebno test na tribometru spremeniti. Kot prvo bi bilo potrebno ustvariti atmosfero, v 
kateri je temperatura takšna kot dejanske razmere pri teku na smučeh. Glede na temperaturo, 
pa bi se potem testirale različne maže, in maže v različnih kombinacijah, saj je pri teku na 
smučeh ta izbira ključnega pomena za dober rezultat. V eksperimentu je bila smučka 
uporabljena kot podlaga po kateri je drsel trn, to pa bi morali spremeniti tako, da bi za 
podlago izbrali sneg, za proti material pa smučko s primerno mažo.  
Če pa bi se želeli nekoliko bolj poglobiti, bi lahko teste izvajati za posameznika 
profesionalnega ranga. Začeti pa bi morali že s samo izbiro pravilne smučke. 
Zanimivo pa bi bilo tudi testirati superhidrofobne premaze oziroma materiale kot  
nadgradnja materiala UHMWPE. 
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